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@ Verfahren und Vorrichtung zur Synchronisierung frequenzverschiedener Taktsignale, insbesondere zur 
gegenseitigen Anpassung unterschiedlicher Datenverarbeitungsgerate 



Vorrichtung und Verfahren zur Schaffung von Kompatibili- 
tat zwischen der internen Busarchitektur eines Rechners und 
einem externen Bus, der mit einer anderen Frequenz betrie- 
ben wird, wobei eine Taktgeberschaltung vorgesehen ist, 
zur Erzeugung eines Taktsignals, das mit dem internen Takt 
des Rechnersystems synchronisiert ist. Die Taktgeberschal- 
tung weist eine Verzogerungsleitung auf, die eine Anzahl 
von phasenverschobenen Signalen mit der Betriebsf requenz 
des Rechnersystems erzeugt. Jedes dieser phasenverscho- 
benen Signale wird in Ubereinstimmung mit dem Bezug sei- 
ner Phase zu der eines Signals mit der Taktfrequenz des ex- 
ternen Busses gemultiplext. Ourch Multiplexen der phasen- 
verschobenen Signale in der entsprechenden Weise werden 
Pulse mit einer Periodendauer erzeugt, die mit der der ge- 
wunschren externen Bustaktfrequenz ubereinstimmt. 
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Patentanspniche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines erst en Taktsi- 
gnals mit einer gewiinschten Frequenz, das mit ei- 
nem zweiten Taktsignal einer zweiten Frequenz s 
synchronisiert ist, gekennzeichnet durch die fol- 
genden Schritte: 

Erzeugung einer Anzahl von Signalen mit der zwei- 
ten Frequenz, die gegeneinander phasenverscho- 
ben sind; urid to 
Multiplexen dieser Signale unter Berucksichtigurig 
ihrer jeweiligen Phase derart, daB ein zusammen- 
gesetztes Signal mit der gewiinschten Frequenz er- 
zeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB das Multiplexen unter periodischer 
Auswahl jeweils desjenigen der phasenverschobe- 
nen Signale erfolgt dessen Phase mit der Phase 
eines Signals mit der gewunschten Frequenz koin- 
zidiert 20 

3. Vorrichtung zur Erzeugung eines ersten Taktsi- 
gnals mit einer ersten vorbestimmten Frequenz, 
das mit einem zweiten Taktsignal einer davon ver- 
schiedenen Frequenz synchronisiert ist, gekenn- 
zeichnet durch: 25 
Eine Einrichtung zur Erzeugung einer Anzahl von 
gegeneinander phasenverschobenen zweiten 
Tatksignalen; 

eine Einrichtung zur periodischen Auswahl jeweils 
desjenigen der zweiten Taktsignale, dessen Phase 30 
mit der Phase eines Signals mit der ersten vorbe- 
stimmten Frequenz koinzidiert; und 
eine Einrichtung zum Uberlagern der ausgewahl- 
ten zweiten Taktsignale, um das erste Taktsignal zu 
bilden. 35 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswahleinrichtung und die 
Oberlagerungseinrichtung eineh Multiplexer mit 
einer Anzahl von Eingangsklemmen, die die Anzahl 
der phasenverschobenen zweiten Taktsignale emp- 40 
fangen und Iogische Einrichtungen, die auf ein Si- 
gnal an einer Ausgangsklemme des Multiplexers 
zur Steuerung des Multiplexers ansprechen, um ein 
Signal an einem der Eingangsklemmen auszuwah- 
len und es der Ausgangsklemme zuzufiihren, auf- 45 
weist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenz zwischen den Perioden 
des ersten und des zweiten Taktsignals ein ganz- 
zahliges Vielfaches der Phasenverzdgerung zwi- so 
schen den phasenverschobenen zweiten Taktsigna- 
lenist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Taktsignal eine Frequenz 
von etwa 4,8 MHz und das zweite Taktsignal eine 55 
Frequenz von ungefahr 8,0 MHz hat und die Pha- 
senverschiebungseinrichtung drei zweite Taktsi- 
gnale liefert, die in Bezug aufeinander um etwa 
42 ns phasenverschoben sind. 

7. Einrichtung zur Erweiterung der Kapazitat eines 60 
Rechners, der mit einer ersten vorbestimmten Be- 
triebsfrequenz arbeitet, durch Schaffung einer 
Hardware-Kompatibilitat mit einem Rechnersy- 
stem, das mit einer zweiten vorbestimmten Fre- 
quenz arbeitet, gekennzeichnet durch: 65 
Eine Einrichtung zum Empfarig eines Signals mit 
der ersten vorgegebenen Frequenz und zur Erzeu- 
gung eines Signals mit der zweiten vorgegebenen 
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Frequenz, das mit dem Signal mit der ersten F 
quenz synchronisiert ist; 
einem Eirigabe/Ausgabekanal; und 
einer Einrichtung, die auf die Erzeugungseinrich- 
tung reagiert zum Empfang von Signalen aus dem 
Rechner mit der ersten Betriebsfrequenz und zur 
Zufuhrung der Signale auf den Kanal, wobei die 
Signale synchron sind mit dem Signal mit der ersten 
vorgegebenen Frequenz. 

*s. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erzeugungseinrichtung aufweist: 
Eine Einrichtung zur Erzeugung einer Anzahl von 
phasenverschobenen Signalen mit der ersten Fre- 
quenz; und , 

einer Einrichtung zum periodischen Auswahlen je- 
weils desjenigen der phasenverschobenen Signale, 
dessen Phase mit der Phase des Signals mit der 
zweiten Frequenz koinzidiert 

9. Vorrichtung, die auf ein Signal mit einer Fre- 
quenz anspricht, zur Erzeugung eines syrichroni- 
sierten Signals mit einer anderen Frequenz, ge- 
kennzeichnet durch 

Mittei zur Erzeugung einer Anzahl von Signalen 
mit. der ersten Frequenz, wobei die Signale in Be- 
zug aufeinander phasenverschoben sind, um einen 
Betrag, der der Differenz der Periodenlangen der 
einen Frequenz und der anderen Frequenz ent- 
spricht; 

einen Multiplexschalter mit einer Anzahl von Ein- 
gangsklemmen, die entsprechend die Anzahl von 
Signalen empfangen und mit einer Ausgangsklem- 
me, die mit einer der Eingangsklemmen verbunden 
ist; und 

Mittel zur Steuerung des Schalters zur wahlweisen 
Verbindung der Ausgangsklemme mit jedem der 
Eingabeklemmen in einer vorgegebenen Folge zur 
Erzeugung eines Signals an der Ausgangsklemme, 
das eine Frequenz in Bezug auf die andere Fre- 
quenz hat, 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuermittel einen Mobiuszahler 
umfassen, der durch die Wechsel im Pegel des Si- 
gnals an der Ausgangsklemme getriggert wird. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schalter eine Anzahl von Ein- 
gangsklemmen aufweist, wobei die Anzahl zumin- 
dest doppelt so groB ist wie die Anzahl der phasen- 
verschobenen Signale mit der einen Frequenz, und 
daB die phasenverschobenen Signale entsprechend 
an jeweils zwei der Eingangsklemmen anliegen. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemeiri Daten- 
verarbeitungsgerate und spezieli eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Anpassung von Hardware-Modulen 
zwischen Reehnersystemen, die auf verschiedenen Ar- 
chitekturen basieren. 

Aufgrund der gegenwartigen speziellen Entwicklung 
in der Halbleiterindustrie werden Personal-Computer 
und andere Tischrechner zunehmend gebrauchlicher. 
Diese zunehmende Beliebtheit wird von einem Anstei- 
gen der Anzahl verschiedener Rechnertypen, die fur den 
Konsumenten erhaklich sind, begleitet. Haufig will ein 
Konsument einen Rechnertyp kaufen, da er einige wun- 
schenswerte Eigenschaften aufv/eist, z. B. ein vorteilhaf- 
tes Textverarbeitungssystem. Des weiteren kann jedoch 
der Konsument wunschen, daB ihm andere Ausfuhrun- 
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gen zuganglich sind, die mit Personalcoriiputersystemen 
verschiedener Hersteller verknupft sind: Selbst wenn 
die beiden Rechnertypen mit derselben Anwendungs- 
software arbeiten konnen, kann es seiri, daB sie nicht 
hardwarekompatibel sind; so daB Informationen dder 
Zusatze, die fur das eine Gerat erhaltlich sind, nicht 
direkt von dem anderen Gerat verarbeitet werden kon- 
nen. 

Eine Eigenschaft, die viele verschiedene Typen von 
Rechnersystemen unterscheidet, ist die Rate, mit wel-^ 
cher Daten ubertragen und inherhalb des Systems ver- 
arbeitet werden. Z. B. kann ein Rechner mit einer Ge- 
schwindigkeit von 8 MHz arbeiten, wahrenddessen ein 
anderer mit einer Geschwindigkeit von nur ungefahr 
4,8 MHz arbeiten kann. In einem solchen Fall ist die von 
einem Rechner erzeiigte Information asynchron zu dem 
anderen Rechner. Entsprecherid wird, wenn ein Typ' ei- 
nes Rechnersystems mit einem fur das andere ausgeleg- 
ten Hardware Modul betrieben wird; eine asynchrone 
Logik benotigt Diese Logik bewirkt, daB eine ankom- 
mende Infornlation des einen Computers gehalten wird, 
bis ein Taktsignai des Zeitgebersystems des anderen 
Computers erscheint Dieses Erfordernis kann eine Ver- 
zogerurig von ein oder zwei Taktzyklen bewirken, urn 
die interessierenden Iriformationssignale zu erhalten. 

Andere Beispiele einer Hardware-Irikompatibilitat 
schlieBen Eigenschaf ten ein, die bei einem Rechner in- 
terne Eigenschaften der Zentraleiriheit, aber externer 
Vorrichtungen in anderen Cqmputern sincL Da diese 
Eigenschaften auf nicht identischeh Architekturen beru- 
hen, muB ein Computer, der diese Eigenschaften intern 
auf weist, in der Lage sein, ahhliche Eigenschaften fiir 
eine externe Anordnung adressieren zu konnen, um eine 
Kompatibilitat: zu schafferi. . 

Es ist deshalb eine allgemeine Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, ein neues Verfahren und eine neue Vor- 
richtung zum Anpassen zu schaffen, so daB Informatio- 
nen und Verarbeitungseinrichtungen, die fur ein Com- 
putersystem ausgestaltet sind, in einem zweiten Compu- 
tersystem benutzt werden konnen. 

Es ist eine speziellere Aufgabe, entsprechend dieser 
Zielsetzung eine neue Taktsignalerzeugungsschaltung 
zu schaffen, die ein Signal mit einer Frequenz erzeugt, 
das mit einem Taktsignai einer anderen Freqeunz syn- 
chronisiert ist Entsprechend der vorliegenden Erfin- 
dung werden diese Ziele und die sie begleitenden Vor- 
teile durch ein Verfahren und eine Vorrichtung zur An- 
passung erreicht, das eine Kompatibilitat zwischen einer 
internen Systembusarchitektur eines Rechners und dem 
externen Bus, der mit einer verschiedehen Frequenz be- 
trieben wird, schafft. Ein wichtiges Merkmal des Anpas- 
sungssystems ist eine Takterzeugungsschaltung, die ein 
Taktsignai fiir den externen Bus liefert, das mit dem 
internen Takt des Rechnersystems synchronisiert ist. 
Die Taktschaltung weist eine Verzogerungsleitung auf, 
die eine Anzahl phasenverschobener Signale mit der 
Betriebsfrequenz des Rechnersystems liefert. Jedes die- 
ser phasenverschobenen Signale wird entsprechend den 
Beziehungen zwischen seiner Phase zu der Phase des 
Signals mit der Taktfrequenz des externen Busses ge- 
multiplext. Durch Multiplexer! der phasenverschobenen 
Signale in der entsprechenden Weise werden Pulse mit 
einer Zeitdauer, die der des gewimschten externen Bus- 
taktfrequenz entsprechen, erzeugt. 

Der synchronisierte Taktgeber fur den externen Bus 
ermoglicht es; wichtige Vorgange schneller zu erfassen, 
und schafft somit eine groBere Effizienz als Systeme, die 
eine asynchrone Logik anwenderi. 
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Ausfuhrungsformen der Erfindung werden anhand 
der Zeichnungen erlautert. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Rechnersystems 
mit einem Anpassungssystem zur Erweiterung seiner 
5 Kapazitaten; 

Fig. 2 ist ein Funktionsblockdiagramm des Anpas- 
sungssystems; 

Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm einer Schal- 
tung zur Ableitung eines synchronisierten 4,8 MHz 
io Taktsignals yon einem 8 MHz Systemtaktgeber; 

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, in dem die Beziehun- 
gen verschiedener in der Schaltung nach Fig. 3 erzeug- 
ter Signale verdeutlicht werden; uhd 

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm fur eine Schaltung, die 
15 ahnlich ist der der Fig. 3, die geandert wurde, um ein 
6 MHz Taktsignai aus einem 8 MHz Systemtaktgeber 
zu erhalten. 

In der folgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung wird ein spezieiler Be- 

20 zug genbmmen auf das Beispiel zweier Rechnersysteme, 
die mit iingefahr 4,8 MHz bzw. 8 MHz arbeiten, um ein 
Verstandnis der Erfindung zu erleichtern. Es soli jedoch 
verstanden werden, daB die praktischen Anwendungen 
der Erfindung nicht auf dieses spezielle Ausfiihrungsbei- 

25 spiel beschrankt sind. Yielmehr konnen die grundlegen- 
den Prinzipien der Erfindung angewendet werden, um 
eine Kompatibilitat zwischen zwei Systemen, die mit 
vielen verschiedenen Frequenzen betrieben werden, zu 
schaffen. 

30 Bezugnehmend auf Fig. 1 ist ddrt eine mogliche 
Rechnerhardwareausgestaltung in Blockdiagrammform 
dargestellt, in welcher die vorliegende Erfindung ange- 
wendet werden kann. In diesem Beispiel hat der Rech- 
ner 1, der die grundlegende Komponente des Systems 

35 bildet, eine 16-Bit CPU, die mit 8 MHz arbeitet. Z. B. 
kann die CPU ein Intel 80186 Mikroprozessor sein. Die- 
ser Typ von Vorrichtung weist einen eingebauten DMA 
(direct memory access, direkter Speicherzugriff), Reg- 
ler, Zeitgeber und einen Unterbrechungsregler (inter- 

40 rupt controller) auf. 

Es kann wunschenswert sein, die Kapazitaten dieses 
Computers auszuweiten, um einen Zugriff auf Eigen- 
schaften zu schaffen, die mit einem Rechner, der auf 
einem verschiedene Mikroprozessortyp basiert, z. B. In- 

45 tel 8088, erhaltlich sind. Dieser Mikroprozessortyp ar- 
beitet mit etwa 4,8 MHz und verarbeitet nur 8 Bit 
gleichzeitig. Entsprechend ist es notwendig, um Infor- 
mationen fur den Austausch zwischen den zwei Rech- 
nertypen anzupassen, ein Wandlersystem 2 vorzusehen, 

50 um die Informationen des einen Rechners in das Format, 
welches von dem anderen Rechner verarbeitet werden 
kann, umzuwandeln. 

Eine mit dem internen Bus des Rechners 1 verbun- 
deiie Empfanger/Obertragerschnittstelle 3 gibt Signale 

55 von dem Bus auf ein mit dem Wandlersystem 2 verbun- 
denes Kabel 4, empfangt Signale vom Wandlersystem 2 
und fuhrt sie dem Rechner zu. Die Schnittstelle weist 
bidirektionale Treiber und Empfanger auf, die die Rich- 
tung und den FluB der Information zwischen dem Rech- 

60 ner 1 und dem Kabel 4 steuern. Es kann ferner angepaO- 
te LeitungsabschluBwiderstande und dgl. aufweisen, um 
Signalreflektionen zu vermeiden und damit das Rau- 
schen zu vermindern. 

Das Wandlersystem 2 empfangt multiplexe 16-Bit In- 

65 formationen mit 8 MHz auf dem Kabel 4 und wandelt 
sie in nicht-multiplexe 8-Bit Informationen mit einer 
4,8 MHz Bezugsfrequenz. Diese Information wird auf 
einen I/O-KanalS (Eingabe/Ausgabe) zur Obertragung 
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an eine Zusatzkarte 6 gegeben, die Daten mit diesem in den Datenbus 20, und demultiplext Daten aus dem 
Format verarbeitet, z. B. ein Modem. In ahnlicher Weise Bus 20 zur Eingabe in den Rechner in einem 1 6-Bit For- 
wird die Information, die durch die externe Karte 6 auf- mat In diesen Situationen, in denen der Rechner auf 
den I/O-Kanal gegeben wird, in ein Format gewandelt, eine externe 16-Bit, 8 MRz-Zusatzkarte, wie z. B. die 
das zumGebrauchim Rechner 1 angepaBtist _ 5 Karte 7, auf dem I/O-Kanal zugreift, kann der I/O-Ka- 

Zusatzlich zu der Zusatzkarte kann das erweiterte nal rriit einerh zweiten 8-Bit Datenbus 24 versehen sein. 
System ferner aridere Kapazitaten fur den Rechner Auf diese Weise konnen Daten der externen Karte in 
schaffen. Falls es z. B. gewunscht wird, 16-Bit 8 MHz- eihem 16- Bit Format zugefuhrt werden. 
Zusatze zu verwenden, die fur den Rechner i ausgelegt Urn einen Zugriff auf die DMA-Steuerung 8 zu er- 
sind, aber nicht unmittelbar im Computer untergebracht 10 moglichen, weist das Wandlersystem eine zusatzliche 
werden konnen, da alle vorgesehenen Zusatzkarten- Sperre25 urid einen Zwischenspeicher 26 auf, die die 
schlitze belegt sind,dann kann der I/O-Kanal 5 mit einer Informationen aus dem 16-Bit Rechnersignal aufspalteri 
Buserweiterung versehen werden, die eine angemesse- und der Steuerung als entsprechende Adress- und Da- 
ne Anzahl von Leitungen liefert, um die 16-Bit Informa- tensignale zufuhren. 

tioneh gleichzeitig aufzuriehmen. Auf diese Weise kann is Um zusatzliche Unterbrechersignale, die in 8 MHz 
der Rechner 1 Zusatzkarten 7 verwenden, die extern an- Zusatzkarten benutzt werden konnen, zu liefern, kann 
geordnet sind. In diesem Fall wird das Wandlersystem eine Unterbrechungssteuerung 27 im Wandlersystem 2 
die zwischen dem Rechner und der Zusatzkarte 7 uber- vorgesehen sein. Diese Steuerung reagiert auf Datenin- 
tragenen Informationen nicht umformatieren. formationen, um Unterbrechungen an die externe Karte 

EinweitererAspektdesErweiterungssystemsbesteht 20 liber eine Leitung 28 zu liefern. 
in der Schaffung externer Moglichkeiteri, die ebenso Bezugnehmend auf Fig. 3 sind die Einzelheiten der 
innerhalb des Rechners angeordnet sind. Wie vorher Taktgeberschaltung 10 zur Erzeugung eiries 4,8 MHz 
erwahnt, hat z. B. der 80186 Mikroprozessor eine einge-' Ausgangssignals, das mit einem 8 MHz-Systemtaktge- 
baute DMA-Steuerung. Anwendungssoftware oder ah- ber synchromsiert ist, dargestellt Die Periodendauer 
dere Hardwarezusatze, d. h. eine Iokale Netzwerkkarte, 2 5 des .8 MHz Signals ist 125 ns, wahrend sie fur das ge- 
die fur den 8088 Mikroprozessor ausgelegt sind, konn- wurischte 4,8 MH Ausgahgssignal ungefahr 208 ns be- 
ten jedoch den Versuch machen, auf einen externen tragt Entsprechend miissen zur Erzeugung der ge- 
DMA-Chip zuzugreifen. Um die Kapazitaten des auf, wiinschten Frequenz funf 125 ns-Perioden in drei 
dem 8088 Mikroprozessor basierenden Systems auszu- 208 ns-Perioden umgewaridelt werden. 
schopfen, ist es notwendig, eine externe DMA-Steue- 30 Um dieses zu erreichen, wird das Systemtaktsignal 
rung 8 zu schaffen. Diese Steuerung kann fur den Zu- einer Eingangklemme einer Vielfachausgabeverzoge- 
griff durch den Rechner 1 mit dem Wandlungssystem 2 rungsleitung 30 zugefuhrt* Im vbrliegenden Beispiel er- 
verbunden sein. In dieser Anordnung kann die externe zeugt die Verzogerungsleitung 30 zwei Ausgangssigna- 
DMA-Steuerung 8 als Bussteuerung betrieben werden, le, die bezuglich des Eingangssignals um etwa 42 ns 
die den InformationsfluB zwischen dem Speicher im 35 (120°) und 83 ns (246°) verzogert sind. Das ursprungli- 
Rechner 1 und der mit dem I/O-Kanal 5 verbundenen che Systemtaktsignal, bezeichnet mit 0 1, und die beiden 
Zusatzkarte steuert verzogerteh Signale, bezeichnet mit 0 2 bzw. 0 3 , wer- 

Das Wandlersystem 2 ist als Blockdiagramm in Fig. 2 den den Eingangskleinmen eines, Multiplexers 32 zuge- 
dargesteDt Es weist eine Taktgeberschaltung 10 auf, die fuhrt In der dargestellten Ausfuhrungsform hat der 
ein 8 MHz Systemtaktsignal vom Rechner 1 empfangt, 40 Multiplexer eine 8 : 1 Multiplexvorrichtung, urid die drei 
und ein synchronisiertes 4,8 MHz Signal erzeugt, um zur Eingangssignale werden jeweils zwei der Eingangs- 
Wandlung von Informationen von einem Format in das klemmen ZX>— D7 des Multiplexers zugefuhrt Die ver- 
andere angewendet zu werden. In dieser Hinsicht wer- bleibenden zwei Eingangsklemmen, in diesem Fall D2 
den auf dem Steuerbus 12 vorhandene Signale der Zeit- und D5 werden nicht verwendet Sie konnen z. B. geer- 
geberschaltungl4 zugefuhrt. In der Zeitgeberschaltung 45 det werden, oder mit einer Konstantspannungsquelle 
werden diese Steuersignale, z. B. Lese- und Schreibsi- verbunden sein. 

gnale, zeitverschoben, wenn sie vom Kabel 4 zu dem Das Ausgangssignal vom Multiplexer liefert ein Takt- 

I/O-KanalS gelangen und umgekehrt, um in einem an- gebersignal fur eine sechsfach teilenden Mobiuszahler 
gemessenen Synchronismus mit dem entsprechenden aus drei D-FHp-Flops 34, die in Serie geschaltet sind. 
Taktsignal zu sein. 50 Das Ausgangssignal des Multiplexers wird ebenso als 

In dem hier beschriebenen Beispiel wird angenom- Taktgebersignal einem zweiteilenden Zahler 36 aus ei- 
men, daB in dem Rechner 1 die Adress- und Datenbits nem einzigen D-Flip-Flop zugefuhrt Das Ausgangssi- 
auf dem gleichen Bus gemultiplext werden, wohingegen gnal dieses Flip-Flops enthalt das synchronisierte 
der I/O-Kanal 5 getrennte Adress- und Datenbusse be- 4,8 MHz Signal. 

notigt Entsprechend umfaflt das Wandlersystem einen 55 Die Funktion der in Fig. 3 dargestellten Schaltung 
DatenmuItiplexerZ-demultipIexer 16 und Adressie- kann am besten unter Bezugnahme auf das Ablaufdia- 
rungssperren 18, um die Adress- und Dateninformatio- gramm der Fig. 4 verstanden werden. Die drei Flip- 
nen aus dem Kabel 4 zu den entsprechenden Zeiten Flops 34 des Mobiuszahlers liefern dem Multiplexer 32 
herauszuziehen und sie auf getrennte Busse 20 und 22 eine 3-Bit Auswahlsteuerung. Diese 3- Bits bestimmen, 
des I/O-Kanals zu geben. In ahnlicher Weise werden der eo welche der acht Dateneingangsklemmen D0—D7 mit 
Multiplexer/Demultiplexer 16 und die Adresssperren 18 der Ausgangsklemme des Multiplexers zu verbinden 
betrieben, um die getrennt vorhandenen Informations- sind. Jedes der Flip-Flops ist auf die ansteigende Flanke 
stucke auf den Bussen 20 und 22 zu uberlagern und sie in des Ausgangssignals des Multiplexers 32 getaktet. Das 
multiplexer Form, unter Steuerung von Kontrollsigna- Ausgangssignal wird relativ zu dem Eingangssignal. das 
len aus dem Kontrollbus 12 und der Zeitgeberlogik 14, 65 an der Datenklemme, die mit der Ausgangsklemme ver- 
auf das Kabel zu geben. Der Multiplexer/Demultiple- bunden ist, empfangen wird, invertiert. 
xerl6 wandelt ebenso die 16-Bit Datensignale des Bezugnehmend auf den Anfangszustand, in welchem 

Rechners 1 in ein multiplexes 8- Bit Format zur Eingabe die drei Bits des sechsteilenden Zahlers auf Low, d. h. 
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binare Null, sind, ist die DO Eingangsklemme mit der 
Ausgangsklemme des Multiplexers verbunden. Diese 
Eingangsklemme empfangt das 0i Signal, das aus dem 
grundlegenden Systemtakt besteht An der abfallenden 
Flanke dieses Signals, gekennzeichnet durch u in Fig. 4, 5 
wird das Ausgangssignal des Multiplexers 32 high and 
taktet jedes der Flip- Flops 34. Zu dieser Zeit geht das 
niedrigstwertige Bit A der drei Bit-Ausfallsteuerung des 
Zahlers auf high, urn die Eingangsklemme Di auszu- 
wahlen. Diese Klemme empfangt das 03 Signal, cLh. das 10 
urn etwa 83 ns, bzw. 240° verzogerte Systemtaktsignal. 
Entsprechehd erscheint das verzogerte Signal jetzt in 
invertierter Form an der Ausgangsklemme des Multi- 
plexers. Bei der nachsten fallenden Flanke des 03 Si- 
gnals zur Zeit t 2 wird der Zahler erneut getaktet und das 15 
zweite hochstwertige Bit B der Ausfallsteuerung geht 
auf high, urn die Eingangsklemme D3 auszuwahlen. Die- 
se Eingangsklemme empfangt ebenf alls das verzogerte 
Taktsignal 0 3 und so erscheint dieses Signal weiter ah 
der Ausgangsklemme des Multiplexers 32. 20 

Bei der nachsten fallenden Flanke des Signals 0 3, zur 
Zeit fe, wird der Zahler wieder getaktet und das hochst- 
wertige Bit Cgeht auf high, urn die Eh Eingangsklemme 
auszuwahlen. Diese Klemme empfangt das Signal 02, 
das urn 480° (360° .4- 120 ? )relativzu dem Systemtaktsi- 25 
gnal verzogert ist Dieses Signal erscheint an der Aus- 
gangsklemme des Multiplexers fur die nachsten beiden 
Zyklen, wahrend die Eingangsklemmen D7 und D6 aus-. 
gewahlt sind. Bei der zweiten fallenden Flanke des Ein- 
gangssignals 0 2 zur Zeit £*, schaltet das Steuersignal 30 
von 110 auf 100, und wahlt die Eingangsklemme Z>4 aus, 
die das nichtverzogerte Systemtaktsignal 0i empfangt 
Dies beendet einen kompletten Zyklus im Betrieb des 
Multiplexers. 

Das Ausgangssignal des Multiplexers, in Fig. 4 mit 35 
MUX bezeichnet, hat eine Gesamtfrequenz von 
9,6 MHz, d. h. das zweifache der gewunschten Frequenz. 
Dieses Resultat beruht auf der Tatsache, daB die drei 
Eingangssignale jeweils zwei Dateneingangsklemmen 
des Multiplexers zugefuhrt werden. Das Ausgangssignal 40 
des Multiplexers wird in den zweifach teilendeh Flip- 
Flop 36 getaktet, der ein 4,8 MHz Signal an seiner Q 
(wahr) Ausgangsklemme erzeugt Dieses 4,8 MHz Si- 
gnal ist mit dem 8 MHz Systemtaktsignal synchronisiert 
Im speziellen ist die ansteigende Flanke des 4,8 MHz 45 
Signals mit der entsprechenden Flanke des Systemtakt- 
signals bei t\ ausgerichtet, und die nachsten beiden an- 
steigehden Flanken bei & und u erfullten eine feste Pha- 
senrelation mit den Flanken im Systemtakt Zur Zeit e s 
sind die Flanken der beiden Taktsignale wieder ausge- 50 
richtet Auf diese Weise werden drei Taktsignalpulse fur 
jeweils f unf Zyklen im Systemtaktsignal erzeugt, 

Es ist moglich, jedes der phasenverschobenen Taktsi- 
gnale 01 — 03 nur einer Dateneingangsklemme des 
Multiplexers 32 zuzufuhren und einen durch drei teiien- 55 
den Zahler zum Erzeugen des Steuersignals zu verweri- 
den und dadurch direkt an der Ausgangsklemme des 
Multiplexers ein 4,8 MHz Signal zu erhalten. Diese Art 
des Betriebes kann jedoch zu ungewiinschten Umwand- 
lungen im Ausgangssignal fuhren. Aus diesem Grund 60 
wird der Gebrauch von sechs Dateneingangsklemmen 
und eines durch sechs teilenderi Zahlers bevorzugt, urn 
sicherzustellen, daB die beiden Eingangstaktsignale, un- 
ter denen die Auswahl getroffen wird, bei der Schaltzeit 
das gleiche logische Level haben. 65 

Wie aus Fig. 4 ersehen werden kann, ist das von dem 
Flip-Flop 36 erzeugte 4,8 MHz Signal nicht perfekt qua- 
dratisch, da die high- und low-Bereiche jedes Zyklus 



nicht gleich sind. Spezieller hat die high-Periode des 
Zyklus (f2— eine Dauer von ungefahr 83 ns, wohinge- 
gen die low-Periode des Zyklus (6—^2) ungefahr 125 ns 
andauert 

Aus dem Vorher Gesagten kann ersehen werden, daB 
das Funktionsprinzip der Takterzeugungsschaltung 
auch fur die Erzeugung anderer Frequenzen angewen- 
det werden kann. Im Grund beinhaltet es die Schaffung 
phasenverschobener Versionen der originalen Taktsi- 
gnale und"die Auswahl jeweils desjenigen dieser Signa- 
le; dessen Phase mit einem Signal der zu erzeugenden 
Frequenz fibereinstimmt Der Betrag der Phasenver- 
schiebung ist abhangig von der Differenz der Perioden 
des originalen und des resultierenden Signals. Z. B. bein- 
haltet, wie obeh erlautert, die Erzeugung eines 4,8 MHz 
Signals aus einem 8 MHz Signal eine Addition von 240° 
zu jedem Zyklus. Entsprechend sind die erzeugten Pha- 
senverschiebungeh ganzzahlige Vierfache dieser Diffe- 
renz. 

Mit geringeri Modifikationen kann die Schaltung der 
Fig. t verwehdet werden, urn ein 6 MHz Signal zu er- 
zeugen, das mit dem 8 MHz Systemtaktgeber synchro- 
nisiert ist In diesem Fall ist die Differenz der Perioden 
der beiden Signale ungefahr 42 ns bzw. 120°. Entspre- 
chend konnen die gleichen phasenverschobenen Signale 
0 .03 benutzt werden, und sie werden in einer untef- 
schiedlichen Weise ausgewahlt, um das 6 MHz Signal zu 
erzeugen. Im speziellen werden die Dateneingangs- 
klemmen des Multiplexers wie fplgt verbunden: 

Klemme Signal 



DO 
Di 

D2 
D3 

D5 
D6 
D7 



0i 

03 

(nicht benutzt) 

02 
02 

(nicht benutzt) 

03 

0i 



-Ein Ablaufdiagramm, das die Funktion der so ange- 
schlossenen Schaltung erlautert, ist in Fig. 5 dargestellt 
Wie ersehen werden kann, werden bei jedem Taktsignal 
an den durch sechs teilenden Zahler die phasenverscho- 
benen Signale 0i, 0 2 und 0 3 in Folge ausgewahlt, um 
ein 12 MHz Signal zu erzeugen. Dieses Signal wird 
durch zwei geteilt, um das gewunschte 6 MHz Signal zu 
erzeugen. In diesem speziellen Fall ist das Signal qua- 
dratisch. 

Es kann ersehen werden, daB die drei phasenverscho- 
benen Signale 0i — 03 funf abfallende Flanken wah- 
rend jedes Zyklus des Systemstaktgebers liefern. Diese 
Flanken konnen auf verschiedene Weisen ausgewahlt 
werden, um Ausgangssignale verschiedener Frequen- 
zen zu liefern. Des weiteren, durch Variation der Lknge 
der Phasenverschiebung, werden andere Kombinatio- 
nen der Flanken moglich, um einen noch groBeren Be- 
reich fur die Ausgangsfrequenzen zu erzeugen. 
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